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Pate n -b ansprtiche 

1 . Verf ahren zur Feststellung des Erreichens eines vor- 
bestimmten Fiillstandes in einem Behalter mittels eines 
in den Behalter ragenden SchwingstabS/ dessen freies 
Ende auf der Hohe des vorbestimmten Fiillstandes liegt 
und der mittels einer Erregungsyorrichtung zu Biege— 
schwingungen anger egt wird/ dadurch gekennzeichnet, 
daB der Schwingstab von der Erregiingsvorrichtung inter- 
mittierend mit Impulsen erregt wird, daB die Schwing- 
zeitdauer gemessen wird^ in der die Amplitude des 
schwingenden Schwingstabs in der Pause zwischen zvei 
Erregungsimpulsen bis zu einem vorgegebenen Schwellen- 
wert absinkt/ und daB das Erreichen des Fiillstandes 
gemeldet wird, wenn die gemessene Schwingzeitdauer 
unter eine vorgegebene Zeitdauer sinkt^ die kleiner 
als die Eigen-Schwingzeitdauer des ungedampften Schwing- 
stabs ist. 



Schw/Ma 
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Vorrichtung zur Durchf iihrung des Verf ahrens nach 
Anspruch 1 , wobei der Schwingstab an einer Membran 
befestigt ±st,, dadurch gekennzeichnet ^ daB der Schwing 
stab (13) an seinem freien Ende als Voilstab und an 
dem mit der Membran (12) verbundenen Abschnxtt als 
Hohlstab ausgebildet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Mittelachse des Schwingstabs (13) gegen die 
Mittelachse der Membran (12) versetzt ist, daB an der 
Membran (12) auf der von dem Schwingstab (13) abge- 
wandten Seite ein piezoelektrischer Wandler (17) be- 
festigt ist/ der die Err egungs impulse empfangt/ und 
daB an den piezoelektrischen Wandler (17) eine Aus- 
wertungsschaltung (26 bis 31) angeschlossen ' ist , die 
die Schwingzeitdauer miBt und ein das Erreichen des 
vorbestimmten Fiillstandes meldendes Signal erzeugt, 
wenn die gemessene Schwingzeitdauer unter die vorgege- 
bene Zeitdauer sinkt. 

Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
daB der Rand der Membran (12) an einem in einer Off- 
nung (2) in einer Behalterwand .(1) einschraubbaren 
Einschraubstuck (4) befestigt ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 2 oder 3 , dadurch gekenn- 
zeichnet/ daB die Erregungsvorrichtung (25) derart 
ausgebildet ist, daB sie Wechselstromimpulse erzeugt , 
und daB die Auswertungsschaltung hintereinander eine 
Schaltungsanordnung (26, 27 ^ 28, 29) zur Erzeugxang 
eines der Schwingungsamplitude des Schwings tabes (13) 
proportionalen Signals, eine Schwellenwertschaltung 
(30) zur Erzeugung eines impuls form! gen Signals mit 
einer der Schwingzeitdauer des Schwingstabes (13) 
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entsprechenden Dauer und eine Komparatorschaltung 
(32) ziun Feststellen des Absinkens der gemessenen 
Schwingzeitdauer unter die vorgegebene Zeitdauer 
enthalt. 

Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Schaltungsanordnung eine Begrenzungsschal— 
tung (26), einen Ver starker (27) , eine Gleichrichter- 
schaltung (28) und ein Tiefpaflf ilter (29) enthalt 
und daB die Schwellenwertschaltung (3 0) ein Schmitt- 
Trigger ist. 
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Verfahren zur Feststellung des Erreichens eines vorbe- 
stimmten Fiillstandes in einem Behalter und Vorrichtung 

zur Durchfiihrung des Verfahrens 



Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren gemaB dem 
Oberbegrif f des Patentanspruchs 1 sowie auf eine Vorrich- 
tung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens. 

Aus der DE-AS 17 73 815 ist. eine Vorrichtung bekannt/ mit 
deren Hilfe das Erreichen eines vorbestimmten Fiillstandes 
in einem BehSlter festgestellt werden kann, Diese Vor- 
richtung enthalt zwei in den Behalter ragende Schwing- 
stabe, die nach Art einer Stimmgabel in gegensinnige Bie- 
geschwingungen versetzt werden. Sobald diese Schwingstabe 
mit dem Fiillgut im Behalter in Kontakt kommen, erfolgt 
eine Dampfung der Schwingstabe, die sich in einer Redu- 
zierung der Schwingungsampl'itude auBert. Bei dieser be- 
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kannten Vorrichtung erfolgt die Schwingungsanregung mit 
einem eigenen elektromechanischen Wandler, und die 
Amplitude der von diesem Wandler hervorgeruf enen Biege- 
schwingungen wird mit Hilfe eines zweiten elektromecha- 
nischen Wandlers bestimmt. Das Ausgangssignal des zweiten 
Wandlers wird fiir die Auswertung ausgenutzt. Wenn bei 
der bekannten Vorrichtung die zwei Schwingstabe in das 
Fiillgut eintauchenr kann im Zwischenraum zwischen den 
Schwingstaben Fiillgut hafteii bleiben, nachdem der Stand 
des Fullguts wieder abgesunken ist. Das zwischen den 
Schwingstaben festsitzende Fullgut bewirkt eine Dampfung 
der Schwingungen, so daB die als Anzeige fiir das Errei- 
chen des vorbestimmten Fiillstandes angesehene Amplituden- 
absenkung eintritt, obwohl der vorbestimmte Fullstand 
nicht erreicht ist. Die bekannte Vorrichtung ist somit fiir 
Fiillgiiter nicht geeignet, die sich zwischen den Schv/ing- 
stSben festsetzen konnen, 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
und eine Vorrichtung der eingangs angegebenen Art zu schaf- 
fen, die bei Fiillgiitern aller Art universell einsetzbar 
sind, wobei die Vorrichtung bei konstruktiv einfachem Auf- 
bau eine einwandfreie Fiillstandsbestimmung gestatten soil. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren enthalt zur Losung der ge- 
stellten Aufgabe die im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 
angegebenen Merkmale . Die erfindungsgemaBe Vorrichtung ent- 
halt zur Losung der Aufgabe die im Kennzeichen des An- 
spruchs 2 angegebenen Merkmale. 

Beim erf indungsgemSBen Verfahren erfolgt die Feststellung 
des Erreichens eines vorbestimmten Fiillstandes durch Aus- 
werten der Zeitdauer, in der der Schwingstab bis zu einem 
Zeitpunkt nach Beendigung des Anregungs impulses ausschwingt. 



• 30AA354 

- 6 - 



Diese Schwingzeitdauer hat deutlich. voneinander unter- 
scheidbare Werte., je nachdem, ob das Ende des Schwing- 
stabs mit dem Fiillgut in Kontakt steht Oder nicht. Die 
Schwingzeitdauer ist aufgrund der Daznpf ungswirkung des 
Pvillguts kiirzer, sobald das Schwingstabende mit dem Fiill- 
gut in Kontakt gekominen ist. Das Absinken der Schwing- 
zeitdauer des Schwingstabs unter die vorgegebene Zeitdau- 
er kann als Anzeichen dafur ausgewertet werden, daB der 
vorbestimmte Fiillstand im Behalter erreicht ist- 

Die erf indungsgemaBe Vorrichtung macht von einem mit 
einer Membran verbundenen Schwingstab Gebrauch, der an^ 
seinem freien Ende als Vollstab und an seinem mit der Mem- 
bran verbundenen Abschnitt als Hohlstab ausgebildet ist- 
Aufgrund dieser Ausbildung eignet sich die erf indungsge- 
maBe Vorrichtung auch fiir einen Einsatz bei Fullgiitem r 
die sich am Schwingstab ansetzen konnen. Wegen der relativ 
groflen Masse des Schwingstabendes hat der Fiillgutansatz 
am Schwingstabende nur einen relativ kleinen EinfluB auf 
die Schwingzeitdauer des Schwingstabs, so daB auch bei 
Vorhandensein eines Fullgutansatzes noch eine gute Unter- 
scheidung zwischen dem f reischwingenden Schwingstab und 
dem mit dem Fiillgut in Kontakt kommenden Schwingstab m5g- 
lich ist. Die relativ groBe Masse des Schwingstabendes 
fiihrt auch zu einer Verlangerung der Schwingzeitdauer, so 
dafi die an die Auswertungsschaltung gestellten Anforderun- 
gen herabgesetzt werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen und Ausgestalttingen der 
Erfindung sind in weiteren Unteranspriichen gekennzeichnet . 

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der folgenden Beschreibung eines Ausf Uhrungsbeispiels , 
das in der Zeichnung dargestellt ist. In der Zeichnung 
zeigen: 
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Fig. 1 eine schematische Schnlttansicht einer Vorrich- 
tung nach der Erflndung, 

t 

Pig. 2 ein Schaltbild der mit der Vorrichtung von Fig. 1 
verbundenen Auswertungsschaltung , und 

Fig- 3 ein Diagramm zur Erlauterung des Schwingverhaltens 
des Schwingstabs . 

In Fig. 1 ist die Wand 1 eines BehSlters dargestellt, der 
zur Aufnahme eines Fiillguts bestinunt ist, beispielsweise 
einer Fliissigkeit oder eines Schiittguts. Die Behalter- 
wand 1 hat eine Of f nung 2 , in der eine Vorrichtung 3 be- 
festigt ist, mit deren Hilfe festgestellt werden soli, ob 
das Fiillgut im BehSlter einen vorbestimmten Ftillstand er- 
reicht hat Oder nicht. Die Vorrichtung 3 hat ein Ein- 
schraubstiick 4 mit einem Gewindeabschnitt 5, der in die 
iJffnung 2 der Behalterwand 1 eingeschraubt ist, und einen 
Sechskantabschnitt 6 ziam Ansetzen eines Schraubenschlussels 
Ein zwischen die Behalterwand 1 und den Sechskantabschnitt 
6 eingelegter Dichtring 7 dient zur Abdichtung zwischen 
dem Behaiterinneren und dem Aufienraum. 

Das Einschraubs tuck 4 weist einen im Inneren des Behalters 
liegenden Abschnitt 8 auf, der sich einstiickig an den Ge- 
windeabschnitt 5 anschlieBt, jedoch einen kleineren Durch- 
messer als dieser hat. Durch das Einschraubstiick 4 er- 
streckt sich eine Ausnehmung 9, die am unteren Ende des 
Abschnitts 8 zwei ringformige Erweiterungsabschnitte 10 
Tind 11 auf weist. In dem ringformigen Erweiterungsabschnitt 
11 ist der Rand einer Membran 12 befestigt. 
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Mit der Meinbran 12 ist ein Schwingstab 13 verbunden/ 
wobei von besonderer Bedeutung ist, dafi die Mittelachse 
1 4 des Schwingstabs 1 3 urn eine kleine Strecke 1 5 gegen 
die Mittelachse 16 der Membran 12 versetzt ist. Wie Fig. 
erkennen lS.Bt, ist der Schwingstab 1 3 an seinem mit der 
Meinbran 1 2, yerbundenen Ende als Hohlstab und an seinem 
freien Ende als Vollstab ausgebildet. 

Da die Membran 1 2 dicht mit dem Einschraubstiick 4 verbun- 
den istr also eine vollkommene Trennung zwischen dem Be- 
halterinneren und der Umgebung vorliegt, eignet sich die 
Vorrichtung 3 auch fiir einen Einsatz in explosionsgefahr- 
deten Zonen. 

Ein piezoelektrischer Wandler 17 ist mit der zur Ausneh- 
mung 9 gerichteten Seite der Membran 12 verbunden. Der 
Wandler ist als Plattchen ausgebildet^ das auf seiner 
Oberseite und auf seiner Unterseite einen elektrisch 
leitenden Belag tragt, Diese Belage sind zur Vereinfa- 
chung der Darstellung in Fig. 1 weggelassen. Der untere 
Belag am Wandler 17 ist elektrisch leitend mit der Mem- 
bran 12 verbunden, und an den oberen Belag ist eine An- 
schluBleitung 18 angeschlossen . Ein elektrisches Erre- 
gungssignal fiir den piezoelektrischen Wandler 17 kann zwi- 
schen eine AnschluBleitung 19, die uber das Einschraub- 
stiick und die Membran zum unteren Belag des Wandlers 17 
fiihrtr und die Anschlufileitung 18 ang-elegt werden. 

Wenn die Membran 1 2 durch Anlegen eines Wechselstrom- 
Erregungssignals an den piezoelektrischen Wandler 1 7 in 
Biegeschwingungen versetzt wird, wird auch der Schwing- 
stab 1 3 inf olge seiner exzentrischen Verbindung mit der ■ 
Membran in Biegeschwingungen versetzt. Wenn der Schwing- 
stab 13 solche Biegeschwingungen ausfiihrt, bewegt sich 
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in der Darstellung von Fig. 1 sein unteres Ende in der 
Zeichenebene um seine Mittelachse. 14 hin und her. 

Die relativ dvinnen, senkrecht zur Mittelachse 16 des Ein- 
schraubstiicks 4 verlaufenden Wandbereiche 9a an der Ober- 
gangsstelle des Einschraubstxicks 4 zum diinneren Abschnitt 
8 bewirken eine Schwingungsentkopplung zwischen den 
schwingungen Teilen am unteren Ende der Vorrichtung 3 
und der Behalterwand 1 . 

Wenn der Schv/ingstab 13 durch Anlegen des Erregungssi- 
gnals an die Leitiong 1 8 und 1 9 auf grund der vom piezoelek- 
trischen Wandler 1 7 hervorgeruf enen Schwingungen der Mem- 
bran 12 zu Biegeschwingungen angeregt wird, horen seine 
Schwingbewegungen nicht sofort wieder auf, wenn das Erre-- 
gungssignal aufhort; er schwingt vielmehr fiir eine sich 
auf grund seiner konstruktiven Eigenschaf ten, wie Lange, 
Dicke, Elastizitat und dergleichen, ergebende charakteri- 
stische Zeitdauer nach. Der Schwingstab 13 schwingt also 
ftir eine hier als Eigen-Schwingzeitdauer des Biegestabs 
bezeichnete Schwingdauer , die sich aus der Dauer des 
Erregungsimpulses und aus der Ausschwingzeitdauer zusam- 
mensetzt. Diese Eigen-Schwingzeitdauer laBt sich immer 
dann messen, wenn der Schwingstab. 13 frei und unbehindert 
durch auf ihn wirkende Dampfungskraf te schwingen kann. 
Sobald das freie Ende des Schwingstabs 13 jedoch in Be- 
riihrung mit dem Fiillgut koramt, laBt sich eine deutliche 
Verkiirzung der Schwingzeitdauer feststellen, die auf die 
vpm Fiillgut auf den Schwingstab 13 ausgeiibte Dampfungs- 
wirkung zuruckzuf xihren ist. Diese Verkiirzung der Schwing- 
zeitdauer wird fiir die Feststellung des Erreichens eines 
vorbestimmten Fiillstandes ausgenutzt. 



Die in Fig. 2 dargestellte Auswertungsschaltung ermoglicht . 
esr durch Auswertung der jeweils gemessenen Schwingzeit- 
dauer des Biegestabs 13 anzuzeigen, ob das Fiillgut den vor- 
bestimmten Stand erreicht hat oder nicht,. der durch die 
Hohe festgelegt ist/ in der sich das freie Ende des Schwing 
stabs 13 im Behalter befindet. 

Die Auswertungsschaltung von Fig. 1 enthalt als Erregungs- 
vorrichtung einen Impulsgenerator 25/ der intermittierend 
Wechselstormimpulse erzeugt. Diese Wechselstromimpulse ge- 
langeA zum piezoelektrischen Wandler 17 und regen diesen 
zu Schwingungen an. AuBerdem werden die Impulse einer Be- 
grenzungsschaltung 26 zugefiihrt, ±n der die Amplitude der 
Impulse auf einen bestimmten Betrag begrenzt wird. Die 
Ausgangssignale der Begrenzungsschaltung 26 werden in einem 
Ver starker 27 verstarkt und in einem Gleichrichter 28 
gleichgerichtet . Nach Durchlaufen eines Tiefpasses 29 ge- 
langen sie zu einem als Schwellenwertschaltung verwende— 
ten Schmitt-Trigger 30, der aus dem ihm zugefiihrten Signal 
einen Signalimpuls erzeugt, des sen Dauer dem Abstand der 
Zeitpunkte entspricht, an dem das Eingangs signal des 
Schmitt— Triggers einen vorbestimmten Schwellenwert iiber- 
steigt und wieder unter einen vorbestimmten Schwellenwert 
fallt. Das Ausgangs signal des Tiefpasses 29 wird auch einem 
Monoflop 31 zugefiihrt/ das nach seiner Auslosung einen Im- 
puls mit vorbestimmter Dauer abgibt. Die Ausloseschwelle 
des Monoflops 31 mufi so gelegt werden, daB der* von ihm 
abgegebene Impuls am gleichen Zeitpunkt wie der vom 
Schmitt-Trigger 30 abgegebene Impuls beginnt. Auf welchen 
Wert die Dauer des vom Monoflop 31 • erzeugt en Impulses ein- 
zustellen ist, wird unten noch naher eriautert* 



Die Ausgangsimpulse des Schmitt-Triggers 30 und des 
Monoflops 31 werden an einem Komparator 32 angelegt, der 
so ausgebildet ist, daB er die Dauer seiner Eingangs- 
impulse vergleicht und nur dann ein Ausgangssignal ab- 
gibt, wenn die Dauer des Impulses aus dera Schmitt- 
Trigger 30 kiirzer als die des Impulses aus dem Monoflop 
31 ist. Das Ausgangssignal des Komparators 32 wird an 
eine Anzeigevorrichtung 33 angelegt^ mit deren Hilfe 
das Erreichen des vorbestimmten Fiillstandes angezeigt 
werden kann. Diese Anzeigevorrichtung ist nur ein Beispiel 
dafiir, zu welchem Zweck das Ausgangssignal des Kompara- 
tors 32, das das Erreichen des vorbestimmten Fullstandes 
meldet, verwendet werden kann. Das Meldesignal kann na- 
tiirlich auch zum BetStigen eines Relais oder zum BetSti- 
gen irgendeiner Schaltvorrichtung ausgenutzt werden / ohne 
daB eine Anzeigevorrichtung betatigt wird- 

Bevor nun die Wirkungsweise der Schaltung von Fig. 2 

genauer erlautert wird, sei zunachst das Signal betrach- 

tet, das in dieser Schaltung ausgewertet wird. Fig. 3 

zeigt die Hiillkurve dieses Signals, wie es am Ausgang der 

Begrenzungsschaltung 26 auftritt. Es wird angenommen, daB 

der Impulsgenerator einen Wechselstromimpuls abgibt, der 

am Zeitpunkt t^ beginnt und am Zeitpunkt t^ endet. Die 

in Fig. 3 dargestellte Hiillkurve veranschaulicht die 

Begrenzung der Amplitude dieses Impulses auf den Wert . 

1 

Wie bereits erlautert wurde, hort der Schwingstab 13 
nicht sofort nach Beendigung des Anregungsimpulses aus 
dem Impulsgenerator 25 auf, sondern er schwingt noch nach. 
Aufgrund dieses Schwingens erzeugt der piezoelektrische 
Wandler 17 ein Wechselstrom-Ausgangssignal , dessen Ampli- 
tude mit zunehmender Zeitdauer abnimmt, wie der am Zeit- 
punkt t^ beginnende Hullkurvenabschnitt 34 im Diagraimn 
von Fig. 3 erkennen laBt. Der Wandler 17 dient also nicht 
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nur dazu^ die Schwingungen des Schwingstabes 13 anzu- 
regen, sondern er ist auch der Fiihler, der das Ausschwin- 
gen des Schwingstabs 13 nach Beendigung des Erregungs- 
impulses in ein verwertbares elektrisches Signal umsetzt. 

Der mit ausgezogenen Linien dargestellte Hiillkurvenab- 
schnitt 34 stellt sich ein, "wenn der Schwingstab 13 frei 
schwingen kann, also nicht voia Fiillgut gedampft wird. 
Als Endzeitpunkt der Eigen-Schwingzeitdauer des Schwing- 
stabs 13 sei hier der Zeitpunkt festgelegt, an dem 
die Schwingungsamplitude auf den Spannungswert abge- 
nommen hat, der gleich der Halfte der Spannung ist, 
die der ausschwingende Schwingstab 1 3 unmittelbar nach 
Beendigung des Err egungs impulses hervorruft. 

In Fig. 3 ist mit gestrichelten Linien auch ein Hiillkur- 
venabschnitt 35 dargestellt, der sich dann ergibt, wenn 
das f reie. Endes des Schwingstabs 1 3 mit dem Fiillgut in 
Beriihrung kommt. Durch die vom Fiillgut hervorgerufene 
Dampf ungswirkung wird die Schwingzeitdauer gegeniiber der 
Eigen-Schwingzeitdauer deutlich verringert, was. sich in 
Fig. 3 dadurch zeigt, daB der Spannungswert bereits 
am Zeitpunkt t^ erreicht wird. Nach Fig. 3 ist sorait die 
Schwingzeitdauer des ungedampf tien Schwingstabs 13 die 
Zeitdauer zwischen den Zeitpunkten t^ und t^, die nach 
der obigen Definition die Eigen-Schwingzeitdauer ist, 
wahrend die Schwingzeitdauer des gedampften Schwingstabs 
13 die Zeitdauer zwischen den Zeitpunkten t^ und t2 ist. 

Fiir die Feststellxing, ob der Schwingstab 13 vom Fiillgut 
bedeckt ist, muB iiberpriift werden, ob die Schwingzeit- 
dauer des Schwingstabs 1 3 kleiner als eine vorgegebene 
Zeitdauer ist, die kleiner als die Eigen-Schwingzeitdauer 
ist. Die Schaltung von Fig. 2 kann diese Feststellung 
tref f en • 
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Zunachst sei angenommen, daB der Schwxngstab 13 vom 
Fullgut nicht bedeckt ist, also frei und ungedampft 
schwingen kann. Es sei angenommen, daB der Schwingstab 
13 von einem vom Zeitpunkt t^ bis t^ dauernden Wechsel- 
stromimpuls aus dam Impulsgenerator 25 angeregt wird 
und dann im AnschluB daran, beginnend mit dem Zeitpunkt 
-t^ , ausschwingt. Unter diesen Bedingungen ergibt sich 
am Aus gang der Begrenzungsschaltung 26 das Signal^ dessen 
Hullkurve in. Fig. 3 mit ausgezogenen Linien dargestellt 
ist. Nach Durchlaufen des Verstarkers 27/des Gleich- 
richters 28 und des Tief passes 29 steht am Eingang des 
Schmitt-Triggers 30 ein Gleichstromsignal zur Verfiigxing, 
dessen Verlauf dem im positiven Bereich liegenden Ab- 
schnitt der Hullkurve von Fig. 3 im wesentlichen propor- 
tional ist. Die Schaltschwelle des Schmitt-Triggers 30 
ist so gelegt, daB sein Ausgangssignal einen- hohen Wert 
annimmt, wenn sein Eingangs signal die HSlfte des Werts 
iiberschreitet , den das vom ausschwingenden Schwingstab 
13 erzeugte Signal am Zeitpunkt t^ hat /und dafi sein 
Ausgangssignal wieder einen niedrigen Wert annimmt^ wenn 
dieser 50%-Wert unterschritten wird. Am Ausgang des 
Schmitt-Triggers 30 ergibt sich dadurch ein Impuls, der 
praktisch am Zeitpunkt t^ beginnt und am Zeitpunkt t^ 
endet. Die Dauer dieses Impulses setzt sich somit aus 
der Ausschwingzeitdauer von t-j und t^ und aus der 
Dauer des vom Impulsgenerator 25 erzeugten Impulses zu- 
sammen. 

In dem hier betrachteten angenoimnenen Fall ist die Halte- 
zeit des Monoflops 31 so eingestellt, daB sie vom Zeit- 
punkt t^ bis zum Zeitpunkt t dauert, also kiirzer als 
die Eigen-Schwingdauer ist. Da dem Monoflop 31 das gleiche 
Signal wie dem Schmitt-Triggers 30 zugefiihrt wird, wird 
das Monoflop 31 auch am Zeitpunkt t^ ausgelost, so daB 
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sein Ausgangsimpuls am gleichen Zeitpunkt wie der Aus- 
gangsimpuls des Schmitt-Triggers 30 beginnt. Im ange- 
nommenen Fall des unbedeckten Schwingstabs 1 3 endet der 
Ausgangsimpuls des Schmitt-Triggers 30 am Zeitpunkt t^ 
und der des Monoflops 31 am Zeitpunkt t^. 

Der Komparator 32 vergleicht nun die Dauer der ihm zuge— 
fiihrten Impulse, und er gibt im angenommenen Fall kein 
Ausgangssignal an die Anzeigevorrichtung 33 ab, was be- 
deutet/ daB der Schwingstab nicht mit dem Fiillgut in Be- 
riihrung steht, der vorbestimmte Fiillstand also noch 
nicht erreicht ist. 

Zur Beriicksichtigung von Storeinf lussen/ beispielsweise 
Toleranzen, die zu einer Verkiirzung der eigentlich erwar— 
teten Eigen-Schwingzeitdauer des Biegestabs 13 fiihren 
konnen, wird in der Praxis wie im oben geschilderten Fall 
die Haltezeit des Monoflops 31 nicht exakt auf die Eigen- 
Schwingzeitdauer (in Fig. 3 von t^ bis t^) eingestelit, 
* sondern auf die vorgegebene Zeitdauer von t^ bis- t^. Da- 
durch wird erreicht/ dafi der Komparator 32 nicht bereits 
dann ein Ausgangssignal abgibt, wenn die vom Schmitt- 
Trigger 30 f estgestellte Schwingzeitdauer aufgrund von 
Storeinf liissen kiirzer als die erwartete Eigen-Schwingzeit- 
dauer ist, obwohl der Schwingstab 13 noch nicht mit dem 
Fiillgut in Kontakt gekommen ist. 

Kommt der Schwingstab 13 mit dem Fiillgut in Kontakt, was 
beim Erreichen des vorbestimmten Fiillstandes im Behalter 
der Fall ist, werden die Schwingungen des Schwingstabs 13 
gedampft, was sich durch eine deutliche Verkiirzung der 
Schwingzeitdauer zeigt, Der Impuls aus dem Schmitt— Trigger 
30 dauert dabei nur noch vom Zeitpunkt t^ bis zum Zeit- 
punkt t^, ist also deutlich kiirzer als die fest einge- 



stellte Haltezeit des Monoflops 31. Der Komparator 32 
stellt nun fast, daB der Impuls aus dem Schmitt-Trigger 
30 kiirzer als die Haltezeit des Monoflops 31 ist, und 
er gibt als Reaktion auf diese Feststellung ein Ausgangs- 
signal an die Anaeigevorrichtung 33 ab, in der dieses 
Signal zur Anzeige des Erreichens des vorbestinunten Fiill- 
standes angewendet wird. Wie erwahnt, kann dieses Signal 
auch zur BetStigung eines Relais und zura SchlieBen eines 
Ventils angewendet werden. 

Der in Fig . 1 dargestellte Schwingstab 1 3 .ist. besonders 
unempfindlich gegen Fflllgutansatz . Da das freie Ende des 
Schwingstabs 13 als Vollstab ausgebildet ist, also eine 
relativ groBe Masse hat, beeinfluBt ein Fiillgutansatz am 
Schwingstab die Eigen-Schwingzeitdauer nur wenig, da die 
Ansatzmasse als klein im Vergleich zur Masse des Schwing- 
stabendes angesehen werden kann. Das Vorhandensein der 
groBeren Masse am Schwingstabende bewirkt auch eine Ver- 
grSBerung der Schwingzeitdauer , so daB die an die Schal- 
tung zur Auswertung der Schwingzeitdauer gestellten 
Anforderungen herabgesetzt werden kSnnen. 
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